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Die geophysikalische Baugrunduntersuchung. 
Von F. T6LKE, Charlottenburg. 


Von den Errungenschaften der wissenschaft- 
lichen Forschung bewundern wir diejenigen ganz 
besonders, die es dem Menschen ermöglichen, den 
Aufbau der Materie ohne irgendwelche Eingriffe 
von außenher kennenzulernen. Sie haben uns die 
Welt der Atome und Moleküle genau so nahe ge- 
bracht wie die der fernen Fixsterne und Sonnen, 
sie haben dem Arzte die Röntgenplatte, dem In- 
genieur die spannungsoptische Bank in die Hand 
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letzteren ist jene Freiziigigkeit in die geophysi- 
kalischen Aufschlußverfahren eingezogen, die eine 
wesentliche Verbreiterung des geophysikalischen 
Anwendungsgebietes herbeigefiihrt hat. Eine der 
jiingsten und aussichtsreichsten NeuerschlieBungen 
ist die geophysikalische Baugrunduntersuchung. 

Die größten Möglichkeiten bestehen für die 
geophysikalische Baugrunduntersuchung zur Zeit 
im Wasserbau und insbesondere im Talsperren- 


a es ~ 
Feri roe a m er — 





Fig. 1. 


gegeben, und sie lassen den Geologen von der Erd- 
oberflache aus in das Erdinnere Einblick nehmen. 
Die Geophysik, welche sich die Entwicklung 
solcher ,, R6ntgenuntersuchungen“ des Erdkörpers 
zur Aufgabe gestellt hat, steht gerade in unseren 
Tagen im Zeichen einer erfreulichen Aufwärts- 
entwicklung. Zunächst war es die bergbauliche 
Erschließung, die sie seit der Jahrhundertwende 
immer wieder befruchtet hat, wobei Erze und Erd- 
öl im Vordergrunde des Interesses standen. Die 
Geophysik bediente sich hierbei teils der natürlichen 
Kraftfelder der Erde, wie derjenigen der Schwere, 
des Magnetismus, der Elektrizität und der Radio- 
aktivität, teils künstlich erzeugter Kraftfelder, die 
man nach seismo-elastischen, dynamischen und 
elektrischen Kraftfeldern aufteilen kann. Mit den 


Nw. 1938. 


Bleiloch-Staumauer mit Kraftwerk und Hochwasser-Entlastungsanlage, im Grundriß. 


bau!, wo durch ihren rechtzeitigen Einsatz Mil- 
lionenwerte erspart und erhalten werden können. 
Was die Baugrundfrage für derartige Bauwerke 
bedeutet, zeigt ein Blick auf eine neuzeitliche 
Stauanlage, wie z. B. diejenige des Kleinen Blei- 
loches der Oberen Saale, deren Grundriß aus 
Fig. ı ersichtlich ist. Da ist zunächst die 250 m 
lange, 66 m hohe und 46m dicke Staumauer, die 
das Abschlußbauwerk für die 180 Mill. cbm 
fassende Talsperre bildet und auf einer Fläche von 
rund 6000 qm mit dem Felsen des Saaletales zu 
einer Einheit verbunden werden mußte. Unmittel- 
bar hinter ihr liegt das Kraftwerk, für dessen 
Unterbringung der enge Talkessel erheblich ver- 
1 Für Näheres vgl. man z. B. F. TÖLKE, Talsperren. 
Handb. f. Bauing. III. Teil, Bd. 9. Berlin 1938. 
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breitert werden muBte, und zur Rechten die Hoch- 
wasserentlastungsanlage, die ein Überlaufen der 
Talsperre mit Sicherheit verhindern soll. Schließ- 
lich waren noch zwei 400m lange Grundablaß- 
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Der nähere und fernere Untergrund einer solchen 
Stauanlage muß mit gıößter Sorgfalt untersucht 
werden, wenn Gut und Leben der unterhalb der 
Talsperre wohnenden Menschen nicht in Gefahr 





Fig. 2. 


stollen von 4m Durchmesser durch das Gebirge 
zu stoßen, um im Notfall das Staubecken jederzeit 
ablassen zu können. 

Man muß hierbei bedenken, daß alle diese Bau- 
werke den gewaltigen Druck von 66m Wasser- 


 Scürfschliseg, © YG 3 wat 

o Bohrlücher @ @ 

Fig. 3. Schürfschlitze und Bohrlöcher zur endgültigen 
Staustellenfestlegung der Tauernmoos-Staumauer. 


säule nicht nur sicher auf den Felsen übertragen 
müssen, sondern daß der letztere ihn auch sicher 
ins Erdinnere weiterleiten muß; ferner muß das 
Staubecken unter jenem Drucke dichtbleiben. 





Blick auf die 220 m hohe Boulder-Staurinauer im Colorado-Strom. 


gebracht werden soll. Dabei darf man eine Stau- 
höhe von 66m keineswegs als etwas Ungewöhn- 
liches ansehen. Die aus Fig. 2 ersichtliche Boulder- 
Staumauer im Colorado-Strom ist nicht weniger 
als 220m hoch, also noch um 50% höher als der 
Kölner Dom. In dieser gewaltigen’ Stauanlage 
können 37 Milliarden cbm Wasser zurückgehalten 
werden, was etwa dem Doppelten der gesamten 
mittleren Jahreswasserführung des Colorado-Stro- 
mes entspricht. 

Wie geht nun eine solche Baugrundunter- 
suchung vor sich? Nachdem die ungefähre Lage 
des Bauwerkes oder der Staustelle festliegt und die 
allgemeinen geologischen Verhältnisse an Hand 
geologischer Spezialkarten und des Gelände- 
befundes ermittelt sind, werden Schürfungen, 
Kernbohrungen, Schacht- und Stollenaufschlüsse 
(Fig. 3 und 4) vorgenommen; hierdurch gewinnt 
man Einblick in die Mächtigkeit von Überdeckun- 
gen, in die Lage des gesunden Felsens, in etwa 
auftretende Verwerfungen, Gesteinsgänge usw. und 
kann danach die endgültige Lage des Bauwerkes 
festlegen. Alle diese Aufschlußarbeiten lassen sich 
durch gleichzeitige Heranziehung geophysikalischer 
Untersuchungsverfahren erheblich verbilligen und 
abkürzen, insbesondere dort, wo es sich um ein 
Gelände mit starker alluvialer oder diluvialer 
Überdeckung handelt. Fig. 5 zeigt z. B. einen auf 
geoelektrischem Wege ermittelten Höhenlinienplan 
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des verdeckten Felsens im Gelände des St. Lorenz- 
Kraftwerkes!. Es waren hier rund 40 ha unter einer 
25 m mächtigen Alluvialdecke in 30 Tagen auf- 
zuschließen, was rund 180 geoelektrische Tiefe- 
bestimmungen erforderte. Zur Be- ı 

wältigung dieser Aufgabe wurden N 
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bereits abgeklungen ist, wenn die der nächst- 
unteren ankommt. Durch graphische Auftragung 
der Geschwindigkeiten ergibt sich die sog. Mın- 
tropsche Laufzeitkurve, die unmittelbare Rück- 





2 Arbeitsgruppen eingesetzt, die eine 
Tagesleistung von je 3 Sondierungen 
erzielten. Der gesamte Kostenauf- 
wand betrug nur 40000 RM., d.h. 
1000 RM. je Hektar. Bei der fast 
100 m hohen Arielstaumauer, wo auf 
einer 35 m tief verschütteten Fluß- 
strecke Kernbohrunternehmer und 
geoelektrische Arbeitsgruppen neben- 
einander eingesetzt wurden, konnten 
durch Verschiebung der Staustelle 
um 40m stromaufwärts 11/, Mill. RM. 
erspart werden, womit die umfang- 
reichen AufschluBarbeiten glanzend 
gerechtfertigt waren. Neuerdings 
werden die Ergebnisse der Baugrund- 
untersuchung in einem iiber alles 
Aufschluß gebenden Untergrund- 
relief zusammengetragen, etwa wie es Fig. 6 für 
die marokkanische Beni-Bahdel-Talsperre zeigt. 
Für die geophysikalische Baugrundunter- 
suchung kommen nur künstlich erzeugte Kraft- 
felder in Frage, und zwar in erster 
Linie elektrische. Die noch stark im 
Entwicklungsstadium befindlichen 
seismo-elastischen und dynamischen 
Aufschlußverfahren bedienen sich 0 
künstlich erzeugter elastischer Wel- 
len, wobei sich, je nach Elastizitäts- 
modul und Dichte, Schwankungen 
z. B. der longitudinalen Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten von etwa 
100—8000 m/s ergeben. Das durch- 
sichtigere seismo-elastische Verfah- 
ren verlangt die Erzeugung eines 
Explosionsherdes z. B. durch Dyna- 
mitsprengung, was die praktische 
Anwendung erschwert. Die von der 
Sprengstelle ausgehenden Longitudi- 
nalwellen pflanzen sich nach allen 
Seiten gleichmäßig fort und erfahren 
an den Schichtgrenzen Brechungen 
und Spiegelungen. Unter Berück- 
sichtigung der verschiedenen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten lassen 
sich die kürzesten Wege der Wellen 
in den einzelnen Schichten für einen 
bestimmten Empfangspunkt der 
Oberfläche bestimmen und fertige Gleichungen für 
Schichtstärke, Neigung usw. aufstellen. Durch 
geeignete Wahl der Aufnahmepunkte kann man 
erreichen, daß die Welle durch die obere Schicht 


1 C. SCHLUMBERGER u. E. G. L£ONARDON, Appli- 
cation de la prospection électrique a l’Etude de tunnels 
et de barrages. Annales des Ponts et Chaussées 102, 
271—289 (1932). 


Fig. 4. 


Fig. 5. 
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und Stollenaufschliisse zur Untersuchung einer 


schliisse auf den Untergrund zu ziehen gestattet. 
Fig. 7 zeigt z. B. das geologische Querprofil von 
Sperenberg!, das von SCHWEYDAR und REICH 
seismisch untersucht wurde; der Talabtreppung 







© — geoelektrische Sondierung 

© — Bohrkernsondierung 
~~ Gelindehoheninien fn] 
~-~~~ felshöhenlinien [m] 


ooe 


° 


Geoelektrische Abtastung einer verdeckten Felsoberflache 
im Gelande des St. Lorenz-Kraftwerkes. 


entsprechend ergeben sich 3 Hauptwellen (in der 
Figur punktiert), deren Laufzeitkurven die Ab- 
sätze deutlich widerspiegeln. 

Das dynamische Aufschlußverfahren unter- 
scheidet sich von dem seismo-elastischen dadurch, 
daß an Stelle der Augenblickswelle dem Baugrund 

1 W. SCHWEYDAR u. H. REIcH, Gerlands Beitr. z. 
Geophysik 17, 12I (1927). 
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eine tiber eine gewisse Zeit gehaltene harmonische 
Schwingungswelle zugefiihrt wird, die man durch 
eine Schwingungsmaschine anregt. Demgemäß 
kommen am Beobachtungsort die den einzelnen 
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Zwischentagen von 
Sandstein 
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Ss hiefriger Mergel 
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Fig. 6. Untergrundrelief der Beni-Bahdel-Talsperre im Bereiche der Staumauer. 


Schichten entsprechenden Wellen nicht mehr 
stoBweise, sondern fortlaufend an und überlagern 
sich nach den Gesetzen der Interferenz. Fiir die 
Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat 

Aufnahmepunkte, N & 
reg? 5 2 = * 
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Sperenberg. 


Fig. 7. Mtntropsche 
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sich die Laufzeitmessung einer bestimmten Schwin- 
gungsphase als besonders vorteilhaft erwiesen. 
Schichtstärke, Neigung usw. können durch Um- 
rechnung aus der Interferenzkurve, insbesondere 
aus der Lage der größten und kleinsten Ausschläge, 
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abgeleitet werden. Wegen der Verschiedenartig- 
keit der von der Schwingungsmaschine iibertrage. 
nen Wellen ist die Wellenausbreitung mit Brechung 
und Spiegelung im Vergleich zum seismo-elastischen 
Verfahren verwickelter. Um 
hier Klarheit zu schaffen, 
wurden von der Deutschen 
Forschungsgesellschaft für 
Bodenmechanik in Verbin- 
dung mit dem Geophysikali- 
schen Institut der Universität 
Göttingen! ausgedehnte und 
groß angelegte Untersuchun- 
gen durchgeführt. Man darf 
daher hoffen, daß das dyna- 
mische Aufschlußverfahren 
in Bälde so weit geklärt sein 
wird, daß eine praktische 
Anwendung möglich ist. 

Die geoelektrischen Ver- 
fahren gliedern sich in Gleich- 
strom-, Wechselstrom- und 
Wellenverfahren, wobei teils 
das elektrische, teils das 
elektromagnetische, teils das 
induktive Feld für die Unter- 
suchung herangezogen wird. 
Für geotechnische Arbeiten 
bietet das stationäre zweipolige Gleichstromfeld 
so große Vorteile, daß demgegenüber alle anderen 
Stromfelder zurücktreten. Es wird gewöhnlich von 
2 Punktelektroden erzeugt, die an geeigneten 
Stellen im Gelände aufgesetzt und von einer 
Trockenbatterie gespeist werden. Die theoretisch in 
mancher Hinsicht angenehmeren Linienelektroden 
sind bei der Vielfältigkeit der geotechnischen An- 
forderungen weniger geeignet, da sie die Beweg- 
lichkeit der Meßanlage beeinträchtigen. 

Die Grundlage des Gleichstrom- oder Wider- 
standsverfahrens bilden die großen Widerstands- 
unterschiede naturfeuchter Böden und Gesteine, 
wie sie die nachstehende Zusammenstellung kenn- 
zeichnet?. 

Naturfeuchte Böden: 


schiefriger 
Mergel 





Zwischenlagen von 
schiefrigem Mergel 


= 1 bis 3 Qm Ton, reich an Mg-Salzen, 
= ar 50 2m feuchter Lehm, 

o= 40 „ 180 Qm Humusböden, 

oe = 100 ,, 400 Qm tonige Böden, 

o= 180 ,, 4000 Qm Glazialablagerungen, 
@= 750 ,, 5000 Qm Schotterablagerungen, 

0 = 1000 ,, 10000 Qm Sandböden. 


Naturfeuchte Gesteine: 


oe= 50 bis 500 2m Sandsteine, 
0 = 100 800 Qm Schiefertone, 
0 = 100 ,, 3500 Qm Kalksteine, 
0 = 500 ,, 5000 2m Eruptivgesteine und kri- 
5 stalline Schiefer. 
1 Die Anwendung dynamischer Baugrundunter- 


suchungen. Berlin: Julius Springer 1936. 

2 Für weitere Angaben vgl. H. REICH, Geologische 
Unterlagen der angewandten Geophysik. Handb. Exp.- 
Physik Bd. 25, 3. Teil. 
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Durch Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt kön- 
nen die Unterschiede in den Widerständen noch 
beträchtlich gesteigert werden. Ist » der mit 
Flüssigkeit gefüllte Porenanteil — z. B. n = 0,01 
bei einem Porenanteil von I% —, so ist nach 
HLAUSCHEK ‘ 


O Boden oder Gestein) — n OQ Flüssigkeit)" 


Im Falle von Wasser als Tränkungsflüssigkeit er- 
gibt sich: 
9 = 260 2m destilliertes Wasser, 
bis 0,15 2m _gewöhnl. Grundwasser, 
0,0010 (m salzhaltiges Wasser. 


= 0,03 
9 = 0,00005 ,, 

Das von den beiden Gleichstromelektroden er- 
zeugte elektrische Kraftfeld ist ein Potentialfeld, 
das der LApLAcEschen Potentialgleichung genügt. 
Wird zunächst der Idealfall eines ungestörten 
isotropen Halbraums vorausgesetzt, so kann das 


£ 
x=Ge + +e 0 -@ ~ 
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Fig. 8. 


von den beiden Elektroden J und J sich aus- 
breitende Stromfeld gemäß Fig. 8 als Unterschied 
zweier Potentialfunktionen in der Form 
Jo Jo 


zır zır 





Y = (1) 
dargestellt werden. Hierin sind r und r die Ab- 
stände eines Feldpunktes P von den Elektroden, 
J die ausgesandte Stromstärke, o der sog. bezogene 
Widerstand, d. h. der auf einen Baugrundwürfel 
von 1 cbm entfallende Widerstand. Da nach dem 
Oumschen Gesetz der elektrische Widerstand der 
Länge direkt, dem Querschnitt umgekehrt pro- 


portional ist, hat o die Dimension Aqm/m 
oder 2m. 
Jedes der beiden Einzelfelder von (1) 
Jo Jo 
e 
7) =—-, 77) > — 2 
P+ ar 2rnr (2) 


entspricht einer allseitigen geradlinigen Strom- 
ausbreitung von den Elektroden in den Halb- 
raum. Die zugehörigen Potentialflächen sind kon- 
zentrische Halbkugeln mit den Elektroden als 
Mittelpunkt. Da 227? bzw. 2nr? den Flächen- 
inhalt der Halbkugeloberfläche darstellt, ergibt 
sich die auf die Flächeneinheit entfallende Strom- 
menge oder die Stromdichte zu 


J . J 
= =: (3) 


U —@ 
2ur* 


+ oar? 
Deutet man in (3) J als die Stromstarke einer nach 
oben abgedeckten Lichtquelle, so hat man das 
Beleuchtungsgesetz der Optik vor sich; an Stelle 
der Stromdichte tritt dann die bezogene Licht- 
starke oder Lichtdichte. Dieser enge Zusammen- 
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hang zwischen Strom- und Lichtausbreitung läßt 
sich mit Vorteil benutzen, um die Gesetze der 
geometrischen Optik sinngemäß zu übertragen. 
Durch Vorziehen des Faktors Jo/ex, worin e 
gemäß Fig. 8 die halbe Elektrodenspannweite be- 
zeichnet, läßt sich das Stromfeld dimensionslos 
machen, indem gemäß 
Jo e e 


<r Te (4) 
ein absolutes Potential y* eingeführt wird. Unter 
Zugrundelegung des Bezugssystems von Fig. 8 und 
bei Einführung der dimensionslosen Veränder- 
lichen ._® u „2 (5) 

rag) ag ae - 


nimmt g* die Form 


a 


pax: m u a ———— = (6) 
Vir — FP eft V(x t+ FPF +9 +O 

an. Ähnlich wie p genügt auch @* der ILAPLACE- 

schen Potentialgleichung 


gt 
t Ont Oe 


od g* * 


Ag* = of =O. (7) 
Der zu den Potentialfeldern (1) bzw. (4) gehörige 
Gradient, dividiert durch den Widerstand, heißt 
bezogene Stromstärke i bzw. absolute bezogene 
Stromstärke 


I J, 
oe : ine *. 
i= z gradg, i=+ ant (8) 


Die Komponenten im Bezugssystem der Fig. 8 
lauten 

I 0 
» Ox 


S 


r= P „= 


Io ‘ 10 

ie, 4598) 
@ cy oe 02 

Der absolute Betrag des Vektors der bezogenen 
Stromstärke heißt Stromdichte; man erhält 


»- Ver) + + ee) 
cé cy oc 


Vuar+s24m+ 02)2 44 24-2 











n?—22) Vin +Et4m2 +48 
V2 [(r-+82-402 + 02)? 4 £2] 

Von besonderer Bedeutung ist der Verlauf von 

p* und i* längs der Elektrodenverbindungslinie. 

Mit 7» = € = 0 folgt 


“ 


I un S - 
9 = —— für&>ı, p*= — fürı>&>-—1, 
1157| I 
i as { (11) 
= + £2 
7 e el} fü En „E > n ER | 
g* = tir—1>6, "= ae 
7 1—&] s (1 — £2)? 


Der zu (11) gehörige Funktionenverlauf ist aus 
Fig. 9 ersichtlich. Maßgebend für spätere Betrach- 
tungen ist, daß im Bereich der Elektrodenmitte 
das absolute Potential geradlinig, die absolute 
Stromdichte waagerecht, mit der Ordinate 1, 
verläuft. 

Das zweipolige Gleichstromfeld kann in an- 
schaulicher Weise mit einer Grundwasserströmung 
verglichen werden, da für beide Strömungsvorgänge 
die Lapracesche Potentialgleichung maßgebend ist. 


— t (10) 








Hierbei entspricht der waagerechten Halbraum- 
oberflache der Grundwasserspiegel, der positiven 
Stromelektrode eine Quelle, der negativen eine 
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Verlauf des absoluten Potentials längs der 
Elektrodenverbindungslinie. 
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i* 
Verlauf der absoluten Stromdichte längs der 
Elektrodenverbindungslinie. 


Fig. gb. 


Senke, der Stromstärke J die Ergiebigkeit @, dem 
Potential p die piezometrische Höhe p/y + h, der 
Leitfähigkeit 1/9 der Durchlässigkeitsgrad k, der 
Stromdichte i die Sickergeschwindigkeit v. 











Fig. 10a, Verlauf der Äquipotentialflächen. 


Mit »* = const folgen aus (6) die Aquipotential- 
flachen als Flachen achter Ordnung, da man, um 
die Wurzeln zu beseitigen, zweimal quadrieren 
muß. Die Schnittkurven mit der Oberfläche und 
der Normalebene durch die Elektrodenachse sind 
aus Fig. 10a ersichtlich; die Schnittkurven mit 
Normalebenen senkrecht zur Elektrodenachse sind 
Halbkreise. Senkrecht zu den Aquipotential- 
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flächen verlaufen die Stromlinien (in Fig. ıoa 
punktiert); sie geben an jeder Stelle die Richtung 
des Stromflusses an. Fig. 1ob zeigt die Flächen 
gleicher Stromdichte bzw. ihre Schnittkurven mit 
der Oberfläche; sie folgen mit ©* = const aus (Io), 

Von diesem Idealbild des homogenen zwei- 
poligen Gleichstromfeldes wird nun das wirkliche 
Stromfeld den vorhandenen Schichtungen und 
Störungen des Baugrundes entsprechend abwei- 
chen. Aufgabe des geoelektrischen Aufschlusses ist 
es, diese Abweichungen an der Oberfläche fest- 
zustellen und daraus Rückschlüsse auf den Rau- 
grund zu ziehen. Hierfür stehen im wesentlichen 
3 Wege zur Verfügung, nämlich: 

1. Vergleich der oberflächlichen Stromlinien auf 
Grund des Potentialverlaufes, 

2. Vergleich der oberflächlichen Dichtelinien 
auf Grund des Dichteverlaufes, 

3. Feststellung des scheinbaren spezifischen 
Widerstandes. 

Die unter ı. und 2. aufgeführten Möglichkeiten 
liefern in manchen Fällen sehr gute Aufschlüsse, in 
anderen gar keine; sie können daher nur als er- 
gänzende, das allgemeine Bild abrundende Ver- 
fahren gewertet werden. Da bald die Potential-, 
bald die Dichteabweichungen ausgeprägter sind, 
vergleicht man zweckmäßig beide. 

Das einzige nie versagende und daher im Vor- 
dergrundedes geoelektrischen Aufschlussesstehende 
Verfahren ist die unter 3. genannte Bestimmung 
des scheinbaren spezifischen Widerstandes. Der 
Grundgedanke dieses auf F. WENNER! zurück- 


gehenden Verfahrens ist sehr einfach. Man mißt in | 


zwei geeigneten Punkten P, und P, der Elek- 
trodenachse (Fig. 11) den Potentialunterschied 


Vi=Qie— Yrs (12) 
und vergleicht ihn mit dem Potentialunterschied V 
der gleichen Punkte in einem isotropen idealen 
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Fig. 1ob. Schnittkurven der Flächen gleicher Strom- 
dichte mit der Oberfläche. 


Halbraum, für den ja der Potentialverlauf bereits 
in Fig. 9a gegeben wurde. 


Der Vergleich erfolgt gewöhnlich auf der Grund- 


lage eines festen Bezugswiderstandes o. Bei waage 


1 F. WENNER, A method of measuring earth resisti- 
vity. U.S. Bur. of Stand. Bull. 12, Nr 4 (1916). Scienti- 
fic papers of the Bur. of Stand. 258, 468—477. Washing- 


ton 1917. 
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recht oder flach geschichtetem Baugrund wählt 
man hierfür den Oberflachenwiderstand; wird die 
Oberilache von Schichtgrenzen gekreuzt, so wird 
gewöhnlich die Schicht mit dem größten Flächen- 
anteil als Bezugsschicht gewählt. 











Fig. 11. Grundsätzliche Anordnung des WENNERschen 
Widerstandes. 


Der Potentialunterschied des idealisierten Be- 
zugshalbraumes kann nach (1) berechnet werden. 
Mit den Bezeichnungen von Fig. ıı ergibt sich 


v_ Te &ı +) (1 — 01%) 
er (1—a%)(r—ai) ' 





(13) 


Wird nun der gemessene Potentialunterschied, d.h. 
die Spannung V, durch den des idealisierten 
Halbraumes V geteilt, so ergibt sich eine Bezugs- 
größe, die von WENNER als bezogener „schein- 
barer‘‘ Widerstand 


> 


> s 
i v. Vien 


(t — af) (ro) 
Je (x + og) (I — 01%) (r4) 


N 
L 


0 V 
eingeführt wurde. Da das Onmsche Gesetz, das 
Verhältigkeit zwischen Spannung und Widerstand 
voraussetzt, nicht ohne weiteres auf geschichtete 
Kontinua Anwendung finden kann, liefert V,/V 
gewissermaßen einen Durchschnittswert des be- 
zogenen Widerstandes, der durch den erfaßten 
Baugrundbereich maßgebend beeinflußt wird. 
Dem bezogenen scheinbaren Widerstande fällt 
daher keine klare physikalische Bedeutung zu; er 
ist eine reine Rechengröße. Nichtsdestoweniger ist 
er durchaus anschaulich und für die praktische 
Baugrundbeurteilung von größtem Wert. 

Das Wesen der Widerstandsmessung besteht 
somit darin, daß mit jeder Messung ein gewisser 
Baugrundbereich durchschnittsmäßig erfaßt wird; 
man tastet den Baugrund ab. Theoretisch ist der 
berührte Bereich zwar unendlich groß, aber prak- 
tisch stets begrenzt, denn die Stromdichte ¢ klingt 
mit dem Quadrat der Entfernung, also sehr schnell, 
ab. Man kann die praktisch erfaßte Wirkungs- 
sphäre durch eine halbe Doppelpyramide gemäß 
Fig. 12 veranschaulichen. Bei einer Achslänge 





Fig. 12. Wirkungspyramide. 


gleich dem Elektrodenabstand 2e ist die Tiefen- 
wirkung durch e/2, die Breitenwirkung durch e 
gekennzeichnet. Je weiter man die Elektroden 
auseinandersetzt, um so größer ist der erfaßte 
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Tiefenbereich. Um beispielsweise eine Tiefen- 
wirkung von Ioo m zu erzielen, muß ein Elektroden- 
abstand von etwa 400m gewählt werden. 

Aus der Wirkungspyramide ergeben sich zu- 
nächst zwei grundsätzlich verschiedene Wege der 
Aufschließung, die als Plan- und Tiefentastung 
bezeichnet werden. Bei der Plantastung (Fig. 13a) 
wird die Tiefe und damit auch der Elektroden- 
abstand festgehalten und das Wirkungsfeld längs 
einer bestimmten Schnittlinie durch entsprechende 
Versetzung der Elektroden verschoben. Man er- 
faßt dadurch immer_ andere Bereiche des Bau- 


Stellung? Stellung 2 


Stellung 3 


Stellung 4 





Fig. 13a. Plantastung. 


grundes in waagerechter Richtung und kann dar- 
aus bestimmte Rückschlüsse auf Gesteinswechsel, 
Verwerfungen, Ruschelzonen usw. ziehen. 

} Bei der Tiefentastung bleibt man immer an ein 
und derselben Stelle des Geländes, die gleichzeitig im 





Fig. 13b. Tiefentastung. 


Mittelpunkt der Wirkungspyramide liegt (Fig. 13b). 
Einer allmählichen Steigerung des Elektroden- 
abstandes entspricht hierbei eine ständige Zu- 
nahme der Tiefenwirkung, es werden also immer 
neue Gesteinsschichten des Baugrundes in die 
Messung einbezogen. Hier- 
aus können Rückschlüsse auf 
die Mächtigkeit von Über- 
deckungen, aufGrundwasser- 
spiegellagen, auf Gesteins- 
wechsel usw. gezogen werden. 
Eine besondere Art der 
Plantastung ist die Dreh- 
tastung (Fig. 13c), bei der 
man, statt auf einer Schnitt- 
linie fortzuschreiten, die 
Elektroden einen Kreis um 
einen festen Geländepunkt Fig.ı3c. Drehtastung. 
beschreiben läßt. Zufolge 
der Anisotropie der Wirkungspyramide können 
hierbei Rückschlüsse auf die Einfalirichtung bei 
geneigter Schichtung gezogen werden. Verbindet 
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man diese Art der Abtastung mit der Tiefen- 
tastung, so entsteht die Tiefen-Drehtastung, die 
sehr weitgehende Aufschliisse liefern kann. 

Der geoelektrische Baugrundaufschluß beginnt 
stets mit einer oder mehreren Tiefentastungen, da 
zunächst Aufklärungen über die lotrechte Schicht- 
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Durchfiihrung geoelektrischer Untersuchungen nur 
gering sind. 

Handelt es sich z. B. darum, die Mächtigkeit 
einer alluvialen oder diluvialen Überdeckung fest- 
zustellen — eine Aufgabe, die im Tiefbau oft vor- 
liegt —, so reicht eine hinreichende Zahl von geo- 
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tastungen und Bohrergebnissen 
war stets recht befriedigend; 
es zeigte sich auch, daß die 
geoelektrische Aufschließung, 
ihrer Natur entsprechend, ört- 
liche Unregelmäßigkeiten aus- 
gleicht und keine Zufallstreffer, 
sondern Durchschnittswerte 
liefert. Man vergleiche hierzu 
Fig. 14, in der eine geoelektrisch 
festgelegte Gesteinsoberfläche 
wiedergegeben ist; in 40 m Ab- 
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Elektrodenabstand und 
werden miissen. Hierbei ist es sehr wesentlich, 
daß man über die Untergrundverhältnisse im 
großen und ganzen Bescheid weiß, denn nur so 
können die geoelektrischen Ergebnisse richtig ge- 
deutet werden. Gerade in Verbindung mit Schür- 
fungen, Schacht- und Bohrkernaufschlüssen ver- 
mag das geoelektrische Aufschlußverfahren erst 


vieles mehr gewonnen 
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lig. 15b. SCHLUMBERGERSche Meßanordnung. 


seine ganze Stärke zu entfalten, indem es überall 
dort eingesetzt wird, wo es sich bei grundsätzlich 
bekanntem Baugrundaufbau um Serienaufschlüsse 
der verschiedensten Art handelt. Durch planvolle 
Heranziehung der hier gegebenen Möglichkeiten 
lassen sich die Aufschlußkosten oft wesentlich 
herabmindern. Darüber hinaus kann man in der 
Abgrenzung des aufzuschließenden Geländes sehr- 
viel freizügiger verfahren, da die Zeitansprüche zur 


0 48 Fig. 14. Geoelektrische GelandeaufschlieBung 
im Bereich eines Druckwasserstollens. 
(Nach C. SCHLUMBERGER). 


stand von ihr sollte ein Druck- 
stollen durchgestoBen werden. 
Die AufschluBarbeiten umfaBten 
hier 63 Tiefentastungen und 
20 Kontrollbohrungen. 

Geoelektrische Tiefentastun- 
gen lassensich auch unter Wasser 
ausfiihren, wobei die Elektroden 
wegen der meist großen Leitfähigkeit von Fluß- 
oder Meerwasser längs der Sohle zu verlegen sind. 
Als Beispiel sei ein Molenbau im Hafen von Algier 
genannt, für den eine Alluvialdecke stark wech- 
selnder Mächtigkeit näher untersucht werden 
mußte, die über Sandsteinen und kristallinen 
Schiefern lag?. 

Die Meßanordnung zur Feststellung des be- 
zogenen scheinbaren Widerstandes, die schon in 
Fig. ıı kurz gestreift wurde, ist denkbar einfach. 
Man teilt entweder nach einem Vorschlage von 
WENNER die Elektrodenspannweite in drei gleiche 
Teile auf (Fig. 15a) oder man setzt nach SCHLUM- 
BERGER die beiden Meßsonden so dicht zusammen, 
daß das Quadrat des Sondenabstandes gegenüber 
dem des Elektrodenabstandes bedeutungslos wird 


(Fig. 15b). Werden diese Sonderverhältnisse in 
der allgemeinen Gleichung (14) berücksichtigt, 
so folgt 
go V, «ane (Dreiteilung der (15) 
eV 3Jo * Elektrodenspannweite), 5 
a V, ze 3 _@ : 
e u Eu a V, (x= ; Klein). (16) 


Die Verkleinerung der Meßstrecke gegenüber der 
WENNERschen Anordnung bringt naturgemäß eine 
Verringerung der Empfindlichkeit mit sich und 


1 M.R. MAıLLET, Prospection géophysique des sols. 
Annales de l’Institut Technique 1, 66ff. (1936). 
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verlangt entsprechend feinere Meßgeräte. Dem- 
gegenüber hat die SCHLUMBERGERSche Meßanord- 
nung das Angenehme, daß man 
bei Tiefentastungen die Meßsonden 
ein für allemal festhalten kann und 
nur die beiden Elektroden zu ver-- 
schieben braucht. 

Bei schwer zugänglichem Ge- 
lände, wie z. B. im Falle der Foum- 
el-Guerza-Messungen (Fig.16), kann 
es vorkommen, daß man die Strom- 
elektroden sehr weit auseinander- 
ziehen muß. Für solche Fälle besteht 
noch eine 3. Meßanordnung, die 
sog. Einpolanordnung, bei der die 
2. Elektrode so weit entfernt liegt, 
daß sie die gemessene Spannung 
nicht mehr beeinflußt und nur noch 
der Stromzuführung dient. Mit den 
Bezeichnungen der Fig. 17 folgt für 
den bezogenen scheinbaren Wider- 
stand » V, zadıdV, 
riety tele (17) 
oe V = Je(d,—d) 

(Einpolmessung). 








Für das mit ‚Potentiometer‘ 
bezeichnete Meßinstrument be- 
stehen eine ganze Reihe bewährter Ausführungen. 
Abb. ı8 zeigt z. B. ein von HUMMEL und RÜLKE 
entwickeltes und von EBERT noch weiter ver- 
vollkommnetes Gerät, das allen an geoelektrische 
Baugrunduntersuchungen zu stellenden Anforde- 
rungen entspricht!. Dieses Potentiometer ent- 
hält 3 Stromkreise, nämlich den Sendekreis, den 
Vorkompensationskreis und den Hauptkompen- 
sationskreis. Der Sendekreis führt zu den Elek- 
troden und umfaßt Ampéremeter, Schalter und 
Regulierwiderstand. Der Vorkompensationskreis 
schließt sich über den Meßsonden und dient der 
Aufhebung der elektrochemischen Kontaktspan- 
nungen; er enthält die Potentiometerwiderstände, 
den Schalter und das Galvanometer. Der 3. Strom- 
kreis ist mit dem zweiten über Galvanometer und 
Sonden gekoppelt und dient der Kompensation 
der durch das Potentialfeld an den Sonden ent- 
standenen Spannungen; in ihm liegen ein Voltmeter, 
zwei Potentiometerwiderstände und ein Schalter, 
dessen Knöpfe eine Umschaltung auf verschiedene 
Empfindlichkeitsbereiche der Meßinstrumente ge- 
statten. Ein weiterer Schalter erlaubt ein Kommu- 
tieren des Gleichstromes mit der Hand, was langsam 
genug erfolgen kann, um induktive und kapazitive 
Störungen umgehen zu können. Der das Gerät 
aufnehmende Aluminiumkasten ist in einen leichten 
Handkoffer eingepaßt, um bequem befördert wer- 
den zu können. 

Die bezogenen scheinbaren Widerstände, clie 
sich durch Einsetzen der so gemessenen Sonden- 
spannungen V, in eine der Gln. (15) bis (17) er- 

1 Fig. 18 wurde mit den erforderlichen Angaben von 


Herrn Dr. J. N. HuMMEL, Berlin, freundlichst zur Ver- 
fügung gestellt. 
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geben, lassen sich nun mit entsprechenden auf 
theoretischem Wege gefundenen o,/o-Werten ver- 





Fig. 16. Geoelektrische Aufschließung des Geländes der Foum-el-Guerza- 
Talsperre (nach M. R. MAILLET). 
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Einpolmeßanordnung. 





Fig. 18. Potentiometer nach HumMEL und RÜLKE. 
gleichen, was einem Analysieren des Baugrund- 
innern von der Oberfläche aus gleichkommt. Die 
bisher etwas vernachlässigte Potentialtheorie des 
geschichteten Kontinuums hat mit der Einführung 








der geoelektrischen Baugrunduntersuchung einen 
erfreulichen Ausbau erfahren, der bereits viel 
weiter fortgeschritten ist, als es im Schrifttum 
zum Ausdruck kommt. Geophysikalische Auf- 
schlußgesellschaften verfügen über ganze At- 
lanten theoretischer Kurventafeln, die den ver- 
schiedensten Neigungs- und Schichtungsverhält- 
nissen Rechnung tragen und verständlicherweise 
geheimgehalten werden. Als besonders bahnbre- 
chend mögen hier die Arbeiten von J. N. HUMMEL 


818 Kurze Originalmitteilungen. 
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genannt werden, durch die der waagerecht ge- 
schichtete Halbraum einer vollständigen Lösung 
entgegengeführt wurde. Das von HuMMEL hierfür 
herangezogene Spiegelungsprinzip der Optik kann 
als einer der ergiebigsten Lösungswege bezeichnet 
werden!, (Schluß folgt.) 


1 I, N. HummeEL, Der scheinbare spezifische Wider- 
stand. Z. Geophysik 5, 89— 104 (1929) — Der scheinbare 
spezifische Widerstand bei vier planparallelen Schichten, 
Z. Geophysik 5, 228—238 (1929). 





Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über die Inaktivierung und Reaktivierung der Cozymase 
in trockener bzw. lebender Hefe. 

Frühere Arbeiten des Verfassers! haben gezeigt, daß die 
Cozymase im vollständigen Gärungssystem (Apozymase 
+ Cozymase + Glucose + Hexosediphosphorsäure + Phos- 
phatpuffer), zu dem pro Ansatz 0,029 mmol Fluorid zugesetzt 
wurde, nach etwa 2—3 Stunden inaktiviert wird. Die In- 
aktivierung tritt noch schneller ein (nach 40—60 Minuten), 
wenn Cozymase nur mit Apozymase allein geschüttelt wird?. 
Im letzteren Falle ist es möglich, nach Ergänzung des 
Gärungssystems die Cozymase bis zu einem gewissen Grade 
(10—20%) zu reaktivieren. Die Induktionszeit ist dabei er- 
heblich, und zwar beträgt sie mehrere Stunden (4 bis mehr 
als 6). Durch Zusatz von Muskeladenylsäure (0,7x 10-3 mmol 
pro Ansatz) oder noch eher durch Zusatz von Muskel- 
adenylsäure + Azetaldehyd (0,13 mmol pro Ansatz) wird 
die Induktionszeit wesentlich verkürzt (auf 2—3 bzw. 
ı—2 Stunden). Wird bei Vervollständigung des Gärungs- 
systems gleichzeitig eine neue Menge Cozymase zugesetzt, 
tritt die Gärung nach „normaler“ Induktionszeit (etwa 
30 Minuten) ein. 

Bei der Inaktivierung der Cozymase wird das WARBURG- 
sche Coferment nicht gebildet. Im Gegenteil, die Aktivitat 
dieses Cofermentes nach Schiitteln mit Apozymase nimmt 
stark ab (Aktivitätsbestimmungen im System Zwischen- 
ferment + Coferment + Hexosemonophosphorsäure + gel- 
bes Ferment). 

Muskeladenylsäure beeinflußt nicht nur die Stabilität der 
Cozymase, sondern auch die Geschwindigkeit der Kohlen- 
säureentwicklung im Gärungssystem. Wenn die Cozymase- 
konzentration submaximal ist, kann die Gärungsgeschwindig- 
keit durch Adenylsäurezusatz bis auf das Doppelte gesteigert 
werden. Ohne Phosphatzusatz zu dem System Apozymase 
+ Cozymase + Glucose + Hexosediphosphorsäure ist die 
Gärungsgeschwindigkeit gering und die Kohlensäureentwick- 
lung kommt bald zum Stillstand. Wird jetzt das System mit 
Phosphat ergänzt, so setzt die Gärung nach einer Induktions- 
periode wieder ein, die viel länger ist, als wenn alle Kompo- 
nenten gleichzeitig gemischt werden. 

Die Inaktivierung der Cozymase wird auch durch Adeno- 
sintriphosphorsäure verhindert®. Diese ist nicht wirksamer 
als die äquimolekulare Konzentration Muskeladenylsäure. 

Oxalat verhindert (im Gegensatz zu Fluorid) die Inakti- 
vierung?, die sonst nach Schütteln der Cozymase mit Apo- 
zymase erfolgt. Dieselbe Wirkung haben, obgleich in 
schwächerem Grad, Laktat- und Citrationen. Werden Fluorid 
und Oxalat gleichzeitig zugesetzt, so bleibt die schützende 
Wirkung des Oxalats bestehen. 

In der lebenden Bäckerhefe kann ebenfalls eine Inaktivie- 
rung und Reaktivierung der Cozymase stattfinden. Wird 
nämlich die lebende Hefe etwa 20 Stunden mit pro Ansatz 
(10 ccm) 1,5 mmol. Fluorid geschüttelt, dann ein Kochsaft 
bereitet, so ze.gt dieser Kochsaft einen weit geringeren Gehalt 
an Cozymase als der Kochsaft des Kontrollansatzes, der ohne 
Fluorid geschüttelt worden ist. Beim Schütteln der Handels- 
hefe (Bäckerhefe) mit Wasser tritt eine Erhöhung des Co- 
zymasegehaltes ein. Durch Behandlung der Hefe mıt Fluorid 
kann die Cozymase bis auf einen kleinen Rest (etwa 10 %) 
inaktiviert werden. Nach Auswaschen des Fiuorids mit 

1 A. LENNERSTRAND, Biochem. Z. 287, 172 (1936); 289, 
104 (1936). 

2 A. LENNERSTRAND, Naturwiss. 26, 235 (1938). 


Wasser und fortgesetztem Schütteln kehrt die Aktivität 
der Cozymase zurück und erreicht denselben Wert wie in 
einem Kontrollansatz, der ohne Fluorid geschüttelt worden 
ist. Als Test der Aktivität der Cozymase diente in diesem 
Falle das System Apozymase + Glucose + Hexosediphos- 
phorsäure + Phosphatpuffer + Fluorid + Pyocyanin, wobei 
die Sauerstoffaufnahme ein Maß des Cozymasegehaltes ist!, 
Sowohl Atmung als Gärung der lebenden Hefe werden durch 
Zusatz von Fluorid vollständig gehemmt?. 

Es ist somit gezeigt worden, daß die Cozymase in der 
lebenden Zelle sich ähnlich verhält wie in dem Apozymase- 
system. Folgende Vorstellungen über den Mechanismus der 
Inaktivierung und Reaktivierung der Cozymase können auf 
Grund der experimentellen Tatsachen gewonnen werden. 
Die Cozymase zerfällt bei der enzymatischen Reduktion? 
nach der Gleichung: Nikotinsäureamidribosid — Adenosin- 
diphosphorsäure = reduziertes Nikotinsäureamidribosid 
+ Adenosindiphosphorsäure (r). Die Adenosindiphosphor- 
säure kann auf zwei Wegen weiter umgesetzt werden: 
Adenosindiphosphorsäure =» Adenylsäure + Phosphat (2 )* 
und Adenosindiphosphorsäure + ‚Glucose — Adenylsäure 
+ Hexosemonophosphorsäure (3)%. Durch die Reaktion 
Phosphobrenztraubensäure + Adenylsäure — Adenosin- 
diphosphorsäure + Brenztraubensäure (4)® wird im Gärungs- 
system die Adenosindiphosphorsäure fortlaufend neugebildet. 
In Anwesenheit von Fluorid fällt diese Möglichkeit weg. In 
Fluoridansätzen kann die Adenosindiphosphorsäure nur 
durch die Reaktion (2) neugebildet werden. Die Stabilität der 
Cozymase im Fluoridsystem ist also von der Gleichgewichts- 
lage der Aquation (2) und von der Geschwindigkeit der 
Reaktion (3) abhängig, denn nur, wenn Adenosindiphosphor- 
säure vorhanden ist, kann Cozymase rückgebildet werden. 
Durch diese Betrachtungsweise wird der große Einfluß des 
Phosphats und der Muskeladenylsäure auf die Stabilität der 
Cozymase ohne weiteres verständlich”. 


1 Siehe nebenstehende Fußnote 1. 

2 J. RuNNsTROM u. T. HEMBERG, Naturwiss. 25, 74 (1937). 

3 Vel. P. OSTERN, T. BARANOWSKY u. J. TERSZAKOWEC, 
Hoppe- Seylers Z. 251, 258 (1938). 

4 A. LENNERSTRAND, Naturwiss. 25, 347 (1937). 

5 O. MEYERHOF, W. KIESSLING u. W. SCHULZ, Biochem. 
Z. 292, 25 (1937). 

6 J. K. Parnass, C. LutTwak-MANN u. T. MANN, Bio- 
chem. Z. 281, 168 (1935). 

7 In friiheren Versuchen mit einem unreinen Cozymase- 
präparat konnte durch Schütteln der Cozymase mit Apo- 
zymase und Phosphat eine Aktivierung der Sauerstoffauf- 
nahme in dem mit Glucose + Hexosedipho:phorsäure + Fluo- 
rid + Pyocyanin ergänzten System beobachtet werden. 
Diese Aktivierung erhä.t man bei Benutzung reiner Cozymase 
nicht. Mit einem solchen Präparat wird die schützende Wir- 
kung des Phosphats durch Fluorid nicht beeinfiußt. Durch 
Fluorid wird nur die Aktivierung der Sauerstoffaufnahme 
durch das unreine Präparat verhindert. Der Einfluß der 
Phosphoglycerinsäure auf die Inaktivierung der Cozymase 
wurde ebenfalls geprüft und dabei keine Wirkung erhalten. In 
Versuchen mit Phosphoglycerinsäure im Apozymasesystem 
+ Muskeladenylsäure wurde keine Kohlensäure (durch 
Decarboxylierung evtl. entstandener Brenztraubensäure) ge- 
bildet. Zugesetzte Phosphoglycerinsäure scheint im Apo- 


zymasesystem reaktionsträg zu sein und nur in frisch ge- 
bildetem Zustand rasch umgesetzt zu werden. 
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Sowohl die Gärung wie die Atmung wurden manometrisch 
nach WARBURG bei 25° gemessen. Der Gasraum der Apparate 
enthielt Luft. 

Stockholm, Experimental-zoologische Abteilung des zoo- 
tomischen Institutes der Universität, den 24. November 1938. 

AKE LENNERSTRAND. 


Der Abbau der Glucose durch Acetobacter suboxydans. 


Aus zahlreichen Arbeiten! sind die Grundtatsachen iiber 
den aeroben Abbau der Glucose durch Essigbakterien be- 
kannt. Es findet Bildung von Gluconsäure statt, die aber 
unter gewissen Umständen von den Bakterien weiter um- 
gesetzt wird. Sie wird entweder zu CO, oxydiert, ohne daß 
man Zwischenglieder des Abbaues fassen kann, oder es ent- 
stehen Ketogluconsäuren. Acetobacter suboxydans KLuy- 
VER und DE LEEUW? zeichnet sich durch ein schwaches 
Oxydationsvermögen aus und schlägt daher den letzteren 
Weg ein. 

Bisher nahm man an, daß die entstehende reduzierende 
Säure, die sich aus Ca-Gluconat bzw. aus Glucose in Gegen- 
wart von CaCO, bildet, als 5-Ketogluconsäure aufzufassen 
sei. BERNHAUER und GÖöRLIcH? haben zum erstenmal die 
Bildung von 2-Ketogluconsäure durch Acetobacter gluconi- 
cum HERMANN beschrieben. Als Hauptprodukt der Oxy- 
dation trat jedoch auch hier die 5-Ketosäure auf. Dagegen 
können wir jetzt zeigen, daß unter bestimmten Bedingungen von 
geeigneten Bakterien fast ausschließlich 2-Ketogluconsäure ge- 
bildet wird. 

Bei der Untersuchung einer ganzen Reihe verschiedener 
Essigbakterien auf ihr Verhalten gegenüber Glucose in 
Gegenwart von CaCO, sowie gegenüber Ca-Gluconat zeigte 
Acetobacter suboxydans eine eigentümliche Erscheinung. Bei 
der Einwirkung auf Glucose in Gegenwart von CaCO, ent- 
standen gegen 37 % der Theorie an Ca-5-Ketogluconat. (Da 
dieses Salz sehr schwer löslich ist, scheidet es sich aus den 
Nährlösungen ab.) Die Ansätze, die Ca-Gluconat als C-Quelle 
enthielten, wiesen keine Abscheidung auf; dagegen deutete 
der hohe Reduktionswert der Lösung auf beinahe quanti- 
tative Umsetzung in reduzierende Säuren hin. Es lag nahe, 
die gebildete Säure als 2-Ketogluconsäure anzusprechen. In 
der Tat gelang es, etwa 76 % d. Th. in Form des gut kristallisie- 
renden K-Salzes zu isolieren. 5-Ketogluconsäure wurde nur 
in Spuren gebildet; daneben treten anscheinend noch andere 
reduzierende Säuren auf (vielleicht 1-Guluronsäure)®. 

Auch bei Verwendung von K-Gluconat entstanden 
reduzierende Säuren in beinahe quantitativer Ausbeute, und 
es konnten 75% der analytisch festgestellten Menge als 
K-2-Ketogluconat isoliert werden. Die Verwendung von 
K-Gluconat als Ausgangsstoff ist deshalb zu empfehlen, weil 
dadurch die Gewinnung der 2-Ketogluconsäure aus dem 
Gäransatz in Form des K-Salzes erleichtert wird. 

Von den anderen untersuchten Bakterien dürften nach 
den bisherigen Ergebnissen folgende 2-Ketogluconsäure in 
größeren Mengen bilden: Acetobacter dioxyacetonicum, 
A. Kefir, A. orleanense, A. ascendens, A. xylinoides. 

Die Fähigkeit, reduzierende Säuren aus Ca-Gluconat zu 
bilden, scheint auch von den Züchtungsbedingungen des 
Bakteriums abhängig zu sein, vom Alter, kurz vom physio- 
logischen Zustand. So bildete der von uns untersuchte 
Stamm von A. acetosum keine reduzierenden Säuren, wäh- 
rend der von HERMANN und NEUSCHUL? untersuchte etwa 
18% erzeugte. 

Versuche, das bei oxydativen Bakteriengärungen mit 
Erfolg eingeführte Durchliiftungsverfahren®, das eine wesent- 
liche Verkürzung der Gärdauer ermöglicht, auch für die Dar- 
stellung reduzierender Säuren zu verwenden, sind im Gange. 


1 Vgl. die zusammenfassenden Arbeiten von: BuTLIN, 
Dep. Scient. Res. Spec. Rep. 2 (1936) und BERNHAUER, Erg. 
Enzymforsch. 7, 246 (1938). 

2 KLUYVER U. DE LEEUW, Tijdschr. verg. Geneesk. 10, 2 
(1924). 

3 HERMANN u. NEUSCHUL, Biochem. Z. 233, 130 (1931) 
und frühere Autoren. 

4 BERNHAUER U. GÖRLICH, Biochem. Z. 280, 367 (1935). 

5 Vgl. dazu TAKAHASHI u. Asat, Zbl. Bakter. II 84, 193 
(1931); BERNHAUER U. IRRGANG, Biochem. Z. 280, 360 (1935). 

6 Vgl. z. B. BoESEKEN u. LEEFERS, Rec. Trav. chim. 
Pays-Bas et Belg. (Amsterd.) 54, 861 (1935). — WELLS, 
StuBBS, Lockwoop u. Rog, Ind. Eng. Chem. 29, 1385 (1937). 
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Bisher kann man jedoch nur sagen, daß der Zustand der 
Impfkulturen bei dieser Gärmethode von ausschlaggebender 
Bedeutung zu sein scheint. Auf neutralem Medium vor- 
geziichtete Bakterien von bestimmtem Alter vermögen unter 
den Umständen der Durchliiftung reduzierende Säuren aus 
Ca-Gluconat zu erzeugen. 

Ebenso bildet das Verhalten von A. suboxydans gegenüber 
Ca-Gluconat einerseits und Glucose in Gegenwart von CaCO, 
andererseits (Bildung von 2-Ketogluconsäure und im anderen 
Fall Bildung der 5-Ketosäure) den Gegenstand weiterer 
Untersuchungen. Es scheint jedenfalls, daß die Spezifität 
der Essigbakteriendehydrasen, die diese Umsetzungen be- 
wirken, wesentlich größer ist, als man bisher annahm. Ferner 
erscheint es uns auch wichtig, darauf hinzuweisen, bei Stoff- 
wechseluntersuchungen mit Essigbakterien unter Ver- 
wendung von Glucose oder Gluconsäure die Bezeichnung 
5-Ketogluconsäure zu vermeiden!, da es sich dabei auch um 
die 2-Ketosäure handeln kann, wie von uns gezeigt wurde. 

Prag, Biochemische Abteilung des Chemischen Institutes 
der Deutschen Universität, den 3. Dezember 1938. 

KONRAD BERNHAUER. HEINRICH KNOBLOCH. 


Photosensibilisierung der Gene? 

Untersuchungen an einer ganzen Reihe von verschiedenen 
Pflanzen und Tieren haben ergeben, daß es möglich ist, durch 
ultraviolettes Licht Mutationen auszulösen?. Sichtbares 
Licht dagegen ist — wenigstens in den bisher geprüften In- 
tensitäten — nicht mutationswirksam. Nun ist von ver- 
schiedenen photochemischen Reaktionen bekannt, daß sie 
durch Licht von unmittelbar nicht wirksamer Qualität dann 
herbeigeführt werden können, wenn ein geeigneter Sensibili- 
sator die betreffenden Wellenlängen absorbiert und die 
Energie auf die fraglichen Körper überträgt. Es ergibt sich 
daraus die Frage, ob auch für die Reaktion des Lichtes mit 
der .,Erbsubstanz‘‘ eine Photosensibilisierung möglich ist, 
ob man also mittels geeigneter Farbstoffe die Gene für sicht- 
bares Licht empfindlich machen kann. 

Die ersten Versuche zur Prüfung dieser Frage wurden 
mit Eosin durchgeführt, einem fluoreszierenden Farbstoff 
also, der sich als Sensibilisator für andere Reaktionen bewährt 
hat und der leicht in pflanzliche Zellen eindringt, wobei er 
in der Regel von Plasma und Kern gespeichert wird® und 
also vermutlich auch unmittelbar an das Gensubstrat heran- 
gelangt. Als Versuchsobjekt diente der Askomycet Neuro- 
spora crassa. Das Eosin wurde zur Kulturflüssigkeit gegeben 
(Malzextraktlösung), die Röhrchen wurden im Dunkelraum 
bei rotem Licht beimpft. Die Hälfte der Kulturen wurde 
lichtdicht mit schwarzem Papier umhüllt, die andere Hälfte 
erhielt eine Teilverpackung, die zwar dem Licht Zutritt ließ, 
aber dieselben Belüftungsverhältnisse herstellte wie der 
Dunkelverschluß. Nach 48 Stunden Aufenthalt im dunklen 
Thermostaten wurden die Kulturen mitsamt der geschilder- 
ten Verpackung an fünf sonnigen Junitagen im Gewächshaus 
dem Tageslicht ausgesetzt. Die Lichtkulturen waren nach 
dieser Behandlung gegenüber den Dunkelkulturen gleicher 
Eosinkonzentration vegetativ und in der Fruchtkörper- 
bildung auffällig gehemmt; die bekannte „photodynamische 
Wirkung‘ trat also auch bei diesem Objekt deutlich in Er- 
scheinung. Die Kulturen wurden dann bis zur Reife der 
Perithezien in einem dunklen 24°-Thermostaten unter- 
gebracht. Von den Askosporen wurden Einsporaussaaten 
auf Malzextraktagar in Petrischalen angelegt. Die dabei 
gefundenen Varianten wurden mit normal gekreuzt und 
die Kreuzungsnachkommenschaften auf Aufspaltungen ge- 
prüft. Nur die „mendelnden‘‘ Mutanten wurden gewertet; 
mehrmals gefundene Mutanten gleichen Phänotyps wurden 
nur einmal gezählt. Die Befunde gehen aus der Tabelle 
hervor. 

Wie die Tabelle zeigt, bestehen zwischen den Versuchen 
ohne Eosin keinerlei bemerkenswerte Differenzen. Zu- 
sammengefaßt ergibt sich die schon in anderen Versuchen 
beobachtete normale Mutationsrate von etwa 0,1%; der 


1 Burrın, Biochemic. J. 30, 1870 (1936); 32, 508, 1185 
(1938). — KLuvvEr u. BOEZAARDT, Rec. Trav. chim. Pays- 
Bas et Belg. (Amsterd.) 57, 609 (1938). 

2 Literatur s. H. STUBBE, Genmutation. Handbuch der 
Vererbungswissenschaft Bd. IIF. Berlin 1938. 

3 H. Dörıng, Ber. dtsch. bot. Ges. 1935, 415—437; dort 
auch frühere Literatur. 
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Einspor- : 
Versuche individuen Mutationsrate EN 
geprüft |mutiert % 
Kontr. ohne Eosin: | 
nn -& <>.seta 530 o |<0,188 fer 
belichtet . x 534 I 0,187 + 0,185 | 
zusammen... . | 1064 I | 0,094 -+ 0,094 
Kontr. unbehandelt 0,26 
aus anderen Ver- 
suchen . . . . . || 3233 4 0,123 + 0,061 
Kontr. zusammenge- | 
BoD. «+: « » « eo? 5 0,116 + 0,052 
Eosin 1: 108: | 
dunkel . || 2124 


Do 


0,094 -+ 0,020 12,90 
belichtet . . || 2084 I 0,577 + 0,166 | 
Dunkelversuch mit Eosin ergibt denselben Wert. Licht 
allein und Eosin allein sind also nicht mutationswirksam ; 
in den belichteten Eosin- Kulturen indessen ist die Mutations- 
häufigkeit auf etwa das Fünffache des Normalen erhöht. 
Die Prüfung der Befunde mit dem z°-Test ergibt erstens, 
daß die drei gleichzeitig angesetzten belichteten Eosin- 
Kulturen untereinander sehr gut übereinstimmen (5:792; 
3:585; 4:707), das Material ist hier also mit einer Wahr- 
scheinlichkeit von mehr als 99% homogen (2? = 0,059, 
3 Freiheitsgrade). Die Zusammenstellung von Eosin be- 
lichtet, Eosin dunkel und Kontrolle ohne Eosin ergibt 
dagegen eine Wahrscheinlichkeit der Homogenität von 
weniger als 1% (2? = 18,53, 3 Freiheitsgrade). Die Differenz 
ist also gesichert und die Mutationswirksamkeit des ange- 
regten Eosins erwiesen. Ob die Farbmoleküle unmittelbar 
mit der „Gensubstanz‘‘ reagieren oder über bestimmte 
Zwischenglieder, bleibt einstweilen unentschieden. Eine 
völlig unspezifische Wirkung durch „allgemeine Ver- 
schlechterung der Wachstumsbedingungen‘‘ ist jedenfalls 
nicht anzunehmen, denn verschiedene andere Chemikalien 
(Alkaloide) bewirken bei demselben Objekt trotz stärkster 
Allgemeinschädigung keine nachweisbare Steigerung der 
Mutationshäufigkeit. Die Versuche werden fortgesetzt, 
zumal es nicht unmöglich erscheint, die Reaktion näher zu 
analysieren. Die Untersuchung wurde durchgeführt mit 
Mitteln der I. G. Farbenindustrie Aktien-Gesellschaft. 
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abt. v. WETTSTEIN, den 3. Dezember 1938. H. Dörınc. 


Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses in der F, 
nach Röntgenbestrahlung von Drosophila. 

Bei Untersuchungen über die Häufigkeit induzierter 
Deficiencies in verschieden gebauten X-Chromosomen von 
Drosophila melanogaster (+ -Fla; In sc®, sc® wa g; X¢2, cv v f) 
wurde gefunden, daB die F, aus der Kreuzung von 
y wev vf-99 mit bestrahlten X¢2-¢¢ (Dosis 4000 r) eine 
starke Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses zugunsten 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
der dd aufweist (Tabelle 1). In den 8 Einzelversuchen ergaben 
sich sehr gleichmäßige Zahlenverhältnisse; die höchsten Ab- 
weichungen vom Mittelwert (Versuche I und VI) betragen 
nur das 1,17fache ihrer Fehler. Auch die Abweichung 
zwischen I und VI ist kleiner als ihr zweifacher Fehler. 
Prüfung auf Homogenität nach der x°-Methode ergab 
P = 0,9—0,8, worin sich ebenfalls die Übereinstimmung der 
Einzelversuche zeigt. 

Tabelle ı. 














dd-Art | ki | n Q9-Proz. -+ m-Proz. 
| Nr. 
en | 
I 748 3476 + 1,74 
Il 1062 36,32 + 1,48 
Ill 439 38,04 + 2,32 
IV 568 38,20 + 2,04 
V 905 36,69 + 1,60 
Xe2 VI 784 3903 + 1,74 
VII 1312 36,66 + 1,33 
Vill 2125 | 36,79 + 1,05 
gesamt 7943 | 36,89 + 0,54 
Kontrolle 1347 51,37 + 1,36 
; | gesamt 7797 52,03 + 0,56 
sc | - ee one - 
| Kontrolle 1069 52,10 + 1,53 
Fla gesamt 5997 49,79 + 0,65 
Kontrolle | 1101 50,77 + 1,51 


Nach Bestrahlung von sc®- und Fla-é¢ ist kein Einfluß 
auf das Geschlechtsverhältnis zu beobachten. Die auf Grund 
unterschiedlicher Wirkung von Deficiencies in X- und 
Y-Chromosom zu erwartende Erhöhung des dd-Prozent- 
satzes ist zu gering, um sich statistisch erfassen zu lassen. 

Das Sonderverhalten von X¢? kann somit allein auf die 
Ringform dieses X-Chromosoms zurückgeführt werden und 
kann seine Ursache nur darin haben, daß bei normalen 
X-Chromosomen nur in einem Teil der Fälle, bei X°? in 
jedem Fall eine reziproke Translokation zwischen X und 
einem Autosom zu einem dizentrischen, das Absterben der 
Zygote bedingenden Chromosom führt. Ebenso führt bei 
Xe? jede Translokation zwischen den Spalthälften zu di- 
zentrischen Doppelringen, die auch (immer?) letal sind. 
Durch Feststellung des Ausfalles der 99 läßt sich also eine 
bestimmte Gruppe von Chromosomenaberrationen quanti- 
tativ erfassen, so daß sich eine einfache Methode ergibt, um 
Fragen der Dosis- und Wellenlängenabhängigkeit an großem 
Material zu untersuchen. Diese Experimente sind in Angriff 
genommen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abt. HARTMANN, den 5. Dezember 1938. 

Hans Baver. RICHARD WESCHENFELDER. 
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-EWIS, BERNARD, und GUENTHER v. ELBE, 
Combustion, flames and explosions of gases. Cam- 
sridge: University Press 1938. XIII, 415 S. und 
79 Abbild. 13 cm x21 cm. Preis geb. 21/—. 

Das Buch behandelt die mit der Oxydation und 
Entziindung explosibler Gasgemische sowie der Aus- 
breitung von Flammen zusammenhangenden Erschei- 
nungen und Fragen, wie sie sich nach dem augenblick- 
lichen Stand der Forschung ergeben. Der gesamte 
Stoff ist in 4 Gruppen geordnet. Im ersten Teil werden 
die reaktionskinetischen Grundlagen der Oxydations- 
prozesse im Zusammenhang mit den Gesetzmäßigkeiten 
der Explosionsgrenzen erértert. Der zweite Teil befaBt 
sich mit den verschiedenen Erscheinungen bei der 
Flammenfortpflanzung, der Messung von Flammen- 
geschwindigkeiten sowie den neueren Ansätzen zu ihrer 
theoretischen Berechnung. Im dritten Teil werden die 
thermochemischen Schlußfolgerungen behandelt, die 
sich aus der Beobachtung von Explosionsdrucken und 
-temperaturen ergeben. Der letzte Teil bringt noch 


ganz kurz einige technische Vorgänge, hauptsächlich die 
Prozesse in Verbrennungsmaschinen, 

Bei der Behandlung des ganzen Stoffes steht die 
Bemühung um eine einheitliche theoretische Erfassung 
im Vordergrund. Zum Beispiel erfolgt die Besprechung 
der reaktionskinetischen Unterlagen im ersten Teil 
nach einigen leitenden Gesichtspunkten aus der Theorie 
der Kettenreaktionen, die im Anschluß an die Vorstel- 
lungen von SEMENOFF in der letzten Zeit besonders von 
IXASSEL und STORCH und LEwIs und v. ELBE entwickelt 
wurden. Vielleicht wäre es in diesem Teil wünschens- 
wert gewesen, an manchen Stellen in Anbetracht der 
zum Teil noch umstrittenen Deutungen des Versuchs- 
materials, die vielfach noch den Charakter von Arbeits- 
hypothesen haben, die experimentellen Ergebnisse un- 
mittelbarer dem Leser vor Augen zu führen. 

Besonders hervorzuheben ist die im dritten Teil 
gebrachte Zusammenstellung über die Ermittlung 
thermodynamischer Daten aus Explosionen, ein Gebiet, 
auf dem die Verff. offenbar besonders zu Hause sind. 
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Infolge der gewählten Darstellungsweise erhält das 
Buch eine ausgesprochen persönliche Note, wodurch es 
sicher geeignet sein wird, die Diskussion anzuregen, was, 
wie auch aus dem Vorwort hervorgeht, zweifellos die 
Absicht der Verff. gewesen ist. 

Für viele Zwecke nützlich wird das im Anhang in 
Tabellen zusammengestellte Materiäl über Dissozia- 
tionswärmen und -gleichgewichte sowie Entzündungs- 
grenzen und Flammentemperaturen sein. 

L. v. MÜFFLING, Leipzig. 

Beiträge zur Ballistik und technischen Physik. Ver- 
faßt von Schülern des Herrn Geheimrat Professor 
Dr. phil. Dr.-Ing. E.h. Cart Cranz anläßlich seines 
80. Geburtstages am 2. Januar 1938. Herausgegeben 
von HUBERT SCHARDIN. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1938. XII, 222 S., 1 Bildnis und 170 Abbild. 
15cm x 23cm. Preis kart. RM 24.—. 

21 Schüler von CARL CRANZ haben ihrem ver- 
ehrten Lehrer zu dessen 80. Geburtstage wissenschaft- 
liche Gaben dargebracht, jeder einzelne in Form eines 
Aufsatzes aus seinem besonderen Arbeitsgebiet der 
Ballistik oder der angewandten Physik. Wenn auch die 
Auswahl dieser Beiträge eine mehr oder weniger zu- 
fällige ist, so zeigt doch das Buch nach seinem Gesamt- 
inhalt, daß sich die Ballistik in der Gegenwart lebendig 
und vielseitig weiterentwickelt in der wissenschaftlichen 
Richtung und Sorgfalt, wie sie C. CRANZ in seinem 
Forschen und Lehren begründet und in dem klassischen 
Werke, dem vierbändigen, bei Julius Springer er- 
schienenen ,,Lehrbuch der Ballistik‘‘, niedergelegt hat, 
deren Einzelbände ich in früheren Heften der ,,Natur- 
wissenschaften‘ besprochen habe. Da sich in den 
21 Aufsätzen die neuesten Fortschritte der ballistischen 
Wissenschaft und Praxis auf vielen Gebieten wider- 
spiegeln, werde im folgenden kurz über das Wesent- 
liche aus dem Inhalt jeder einzelnen Arbeit berichtet. 

H. SCHARDIN gibt zunächst in der Einleitung einen 
Abriß des Lebenswerkes von C. CRANz nebst einem 
Verzeichnis von dessen Veröffentlichungen. O.v. 
EBERHARD, seit Jahrzehnten an entscheidender Stelle 
schöpferisch für die Entwicklung der wissenschaft- 
lichen und praktischen Ballistik tätig, bietet unter dem 
Titel ,,CRANz und die äußere Ballistik‘‘ einen Überblick 
über die Leistungen seines Lehrers und Meisters auf 
diesem Sondergebiet. DoRA WEHAGE gibt eine kritische 
Würdigung zweier neuerer italienischer Arbeiten zum 
Problem der Berechnung einer Flugbahn in Teilbogen. 
H. KnogLocH entwickelt die Grundlagen der theoreti- 
schen und experimentellen Bombenballistik und 
liefert damit einen wichtigen Beitrag zur Lösung der 
Hauptaufgabe der Luftwaffe, wenn sie als Angriffswaffe 
der Zerstörung eines Zieles durch den Abwurf von 
Bomben dient. Mit den Zielgeräten für den Bomben- 
wurf aus dem Horizontalflug befaßt sich W. MÜLLER, 
der zugleich die Treffbedingungen und die zu ihrer 
Erfüllung vorzunehmenden Messungen seitens des 
Bombenschützen erörtert. 

J. Pout gibt für ein projektiertes Gewehr einen 
rechnerischen Überblick über die innerballistischen 
Verhältnisse bei der neuen Waffe und Munition, der 
2 Teile umfaßt: Erstens Bestimmung der Gasdruck- 
wegkurve und des benötigten Ladungsgewichtes sowie 
der Abmessungen der Patrone und ihres Lagers und 
zweitens Berechnung der Mindestwandstärken für 
Patronenlager und gezogenen Teil, sowie des Ver- 
schlusses auf Grund der Gestaltänderungs-Energie- 
theorie unter Beachtung der nur kurzzeitigen dynami- 
schen Belastung des Gewehrrohres. In einem Beitrag 
zur Konstruktion von Artilleriegeschossen ermittelt 
O. LünHr die Kräfte, welche auf ein mit Sprengladung 
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gefülltes Geschoß während seiner Bewegung im Rohr 
wirken und berechnet dann die Beanspruchungen 
von Hülle und Boden des Geschosses und auch der 
Sprengladung. TH. RossMANN zeigt unter Darlegung 
von Beispielen, wie nach der vorbildlichen Arbeits- 
weise von C. CRAnZz die ballistische, insbesondere die 
geschützballistische Forschung, heute sowohl den 
Versuch und die Messung wie auch die analytische und 
zahlenmäßige Berechnung voll einsetzt. 

H. LuKANow erörtert das Verfahren zur Messung 
der Anfangsgeschwindigkeit von Geschossen im prak- 
tischen Schießbetrieb mit Artilleriewaffen mittels des 
Spulen-Boulengé-Gerats: das vor dem Abschuß ma- 
gnetisierte Geschoß erzeugt beim Durchgang durch 
zwei in geeigneter Entfernung angebrachte elektrische 
Flachspulen zwei Spannungsstöße, die über einen 
Verstärker mit Hilfe einer Relaisanordnung den 
Flugzeitenmesser „Le Boulengé‘‘ steuern. In einer 
Parallelarbeit hierzu befaßt sich H. LANGWEILER mit 
der Bestimmung von Geschoßgeschwindigkeiten auf 
Grund der elektrostatischen Ladung der Geschosse, 
wobei das magnetische Feld des bewegten Geschosses 
zur Induktion von elektrischen Spannungen in be- 
sonderen, der Geschoßbahn benachbarten Leitern 
ausgenutzt wird. Dabei ist es unter Verwendung 
geeigneter Antennen auch möglich, die Geschwindig- 
keit in großen Entfernungen von der Waffenmündung 
zu bestimmen. Es folgt ein Aufsatz von W. WoEHL 
über einige neue Geräte zur Geschwindigkeitsmessung 
eines Geschosses mit kurzer Meßstrecke und schnell 
bewegter Aufzeichenvorrichtung, die bei Messungen 
im Laboratorium und auch auf dem Schießplatz 
— mit großer Genauigkeit und Bequemlichkeit 
die mittlere Geschwindigkeit über eine kleine Strecke 
angeben. D. KREIDEL gibt eine Übersicht über ver- 
schiedene experimentelle Methoden zur Prüfung, 
Untersuchung und Entwicklung von Maschinenwaffen, 
wobei Feuergeschwindigkeitsmessungen, Zeitmessun- 
gen mit dem Schleifenoszillographen, Weg-Zeit-Dia- 
gramme, piézoelektrische Kraftmessungen und Rohr- 
schwingungsuntersuchungen näher besprochen werden. 

Der Herausgeber selbst, H. SCHARDIN, bietet, 
nachdem er sich mit der Verwendung der elektrischen 
Kondensatorentladung zur kurzzeitigen und inten- 
siven Beleuchtung eines schnell verlaufenden Vorgangs 
befaßt hat, einen systematischen Überblick über die 
bisher bekannten Methoden der Hochfrequenz-Kine- 
matographie, eines Lieblingsgebietes von C. CRANZ. 
Ebenfalls auf dem Gebiete der Hochfrequenz-Kine- 
matographie in Anwendung auf ballistische Vorgänge 
liegen die Betrachtungen von R. ZIMMERMANN über die 
Erzeugung von Beleuchtungsfunken sowohl bei beliebig 
langer wie bei zeitlich begrenzter Funkenfolge. Weiter 
erörtert E. MAIER die bei der funkenkinematogra- 
phischen Aufzeichnung von Panzerplattenbeschüssen 
festgestellten periodischen Luftverdichtungen und 
-verdünnungen und zeigt in Bildern die dabei ent- 
stehenden Ultraschallwellenfelder. E. KUTTERER hat 
eine Arbeit über die Erzeugung von hohen Drehzahlen 
und deren physikalische und ballistische Anwendung 
vorgelegt und weist insbesondere auf die Bedeutung 
des schnell rotierenden, mit einem Spiegel versehenen 
Drehkörpers als eines der empfindlichsten und ge- 
nauesten Zeitmeßgeräte hin, wie sie z. B. der Unter- 
suchung von Problemen der Hochfrequenz-Funken- 
kinematographie förderlich sind. 

Die zwei nächsten Aufsätze betreffen wichtige 
Ähnlichkeitsprobleme der Ballistik: E. GENNING be- 
faßt sich mit der Aufsuchung der Kennfunktion oder 
Widerstandszahl der Luftreibung schnell rotierender 
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Scheiben mit glatter oder rauher Oberfläche in Ab- 
hängigkeit von der REyNoLDsschen Zahl vom modell- 
wissenschaftlichen Standpunkt aus und mit der Über- 
prüfung von theoretischen Überlegungen mit experi- 
mentellen Ergebnissen. C.HIMMLER ergänzt die 
bisherigen Geschoßwiderstandsbestimmungen, die sich 
auf die bei Schießversuchen gemessene Geschwindig- 
keitsabnahme in einer bestimmten Strecke entspre- 
chend der Formel m-dw/dt = —c„' 9/2 + w® + F gründen 
und größte Anforderungen an die Genauigkeit der 
Zeitmessung stellen, durch Übertragung der Ergebnisse, 
welche an geometrisch ähnlichen Modellen im Über- 
schallkanal gewonnen werden, auf die große Geschoß- 
ausführung unter Gleichhaltung der Macuschen und 
der Reynorpsschen Zahl und des Verhältnisses der 
beiden spezifischen Warmen. 

Die vier folgenden Arbeiten betreffen Probleme der 
technischen Physik: M. KERSTEN untersucht den 
Einfluß elastischer und plastischer Druckbelastungen 
auf die Magnetisierung von Nickel und erörtert dabei 
die Grundlagen für eine systematische Entwicklung 
magnetischer Meßverfahren für mechanische Kräfte, 
wie z. B. mittels der ,,magnetoelastischen Druckdose‘“, 
W.STRUTH beschreibt ein Zeitnormal mit Ausgleich- 
pendel von o,2 sec Halbschwingungsdauer, das Zeit- 
messungen mit einer Genauigkeit von 10"? auszuführen 
gestattet, also für die genauen Zeitmessungen der 
Ballistik von grundlegender Bedeutung ist. K. BRAND- 
MAYER gibt einen Überblick über die physikalischen 
Grundlagen zur Beurteilung von Scheinwerfern, die 
ein notwendiges Hilfsmittel sind sowohl in der experi- 
mentellen Ballistik, z. B. bei den Film- und Zeitlupen- 
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aufnahmen, als auch für den praktischen Einsatz der 
Waffen. W. WoEHL zeigt, daß man bei den höheren 
Spannungen, wie sie in der Funkenkinematographie 
verwendet werden, mit gutem Erfolg Flüssigkeits- 
Hochohmwiderstände verwenden kann, während die 
Hochohmwiderstandsstoffe auf der Kohlebasis große 
Spannungsabhängigkeit aufweisen. Dabei werden die 
hauptsächlich in Frage kommenden Widerstands- 
flüssigkeiten verglichen und die Kombination Xylol- 
Äthylalkohol im besonderen näher untersucht. 

So ist der von dem Meister der Ballistik C. Cranxz 
ausgesäte Same kräftig aufgegangen und hat in den 
Arbeiten seiner Schüler reiche Früchte getragen, die 
die Fortdauer des regen wissenschaftlichen Lebens in 
der Ballistik und angewandten Physik für die nähere 
und weitere Zukunft verbürgen. Das Werk gibt einen 
vorzüglichen Einblick in viele schwebende Probleme der 
Ballistik und wird jedem, der sich mit wehrtechnischen 
Fragen befaßt, ein unentbehrlicher Ratgeber sein. 

M. WEBER, Berlin. 
BRANDT, RUDOLF, Himmelswunder im Feldstecher. 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1938. VII, 928. 
und 65 Abbild. 14cm x 22cm. Preis kart. RM 3.60, 

Das Büchlein ist ein ansprechender, populärer 
Führer durch die einem guten Feldstecher erreichbare 
Himmelswelt und dem Laien um so mehr zu empfehlen, 
als eine hübsche Anleitung zur Ausnutzung der Lei- 
stung eines Feldstechers und für die Ausführung der 
Beobachtungen vorangestellt ist; zahlreiche klare 
Orientierungskärtchen sichern die Auffindung der 
Objekte. Ein paar kleine Versehen im Ausdruck tun dem 
Ganzen keinen Abbruch. Aucust KUHL, Jena. 
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Der Geschmacksinn der Ameisen. 

Je mehr man sich mit der vergleichenden Physiologie 
beschäftigt, um so deutlicher wird es, daß nur wenige 
Organismen sich wie der Mensch verhalten, daß die 
niederen Tiere nicht nur einfacher gebaute Säuger sind. 
Ihr Körper arbeitet oft anders, aber entsprechend ihrer 
Lebensweise auch vollkommen. Es gibt keine Lehre, 
die so eindringlich davor warnt zu verallgemeinern, als 
die noch immer in der Entwicklung befindliche ver- 
gleichende Physiologie. 

Dafür gibt die jüngst erschienene Arbeit von ANNE- 
LIESE SCHMIDT über den Geschmacksinn der Ameisen, 
die aus dem Münchener Zoologischen Institut stammt, 
ein Beispiel. Daß der Mensch mit seinen Sinnesorganen 
andere Dinge wahrnimmt als ein wirbelloses Tier, wie 
die Biene, ist heute allgemein bekannt. Das mensch- 
liche Auge unterscheidet die Farben Rot und Schwarz, 
das Bienenauge nicht. Dafür nimmt letzteres das Ultra- 
violett wahr, von dem wir nichts sehen. Die Biene 
unterscheidet Zuckerlösungen wie wir mit Hilfe des 
Geschmacksinnes von reinem Wasser, wenn sie auch an- 
spruchsvoller ist, und Lösungen, die uns noch deutlich 
süß schmecken, ablehnt. Sie nimmt aber Lösungen von 
Bitterstoffen zu sich, die wir voll Ekel zurückweisen. 

Es verhalten sich nicht nur Insekten anders als der 
Mensch, sondern auch die Bienen anders als z. B. die 
Schmetterlinge und die Fliegen. Das ist durch die Ver- 
suche von FRISCHS, KuNZEs, MINNICHs, WEIS’ und 
HASLINGERS sichergestellt. Ein Zuckerstoff, wie der 
Milchzucker, den die Schmeißfliegen gern annehmen, 
wird von den Bienen offenbar nicht als süß empfunden. 

Unter diesen Umständen wird man fragen, ob wenig- 
stens nahe verwandte Arten, wie Ameisen und Bienen, 
in ihrem Verhalten gleich oder doch ähnlich sind. ANNE- 
LIESE SCHMIDT hat geprüft, ob sie die gleichen Zucker 
als süß erkennen, ob ihre Empfindlichkeit gegenüber 


der Süße dieser Stoffe gleich ist. Sie kommt zu dem Er- 
gebnis, daß dies nicht der Fall ist, daß sogar Angehörige 
derselben Gattung ,,verschiedenen Geschmack“ haben 
können und daß im Verhalten der Lebewesen Ver- 
schiedenheiten herrschen, deren tieferen Sinn zu deuten 
wir mit unseren heutigen Kenntnissen noch nicht 
fähig sind! 

Sie verwandte zu ihren Versuchen einheimische 
Ameisen: Myrmica-, Lasius-, Formicaarten. Diese sind 
leicht zu beschaffen und lassen sich im Laboratorium 
in den JANETschen Gipsnestern gut halten. 

Es wurde vermieden, Lösungen von verschiedener 
Temperatur und verschiedener Viskosität zur Wahl zu 
stellen. Die Versuchslösungen unterschieden sich nur 
durch ihren verschiedenen Geschmack. Von den 
Zuckeralkoholen werden weder Erythrit noch Dulcit, 
von den Pentosen weder Arabinose noch Xylose, von 
den Disacchariden weder Milchzucker noch Melibiose 
noch Cellobiose von einer der geprüften Arten von rei- 
nem Wasser unterschieden. Cellobiose vergällte Lasius 
niger sogar Rohrzuckerlösungen. Demgegenüber wur- 
den die Zuckeralkohole Mannit und Sorbit, &-Methyl- 
Glukosid, die Methylpentose Rhamnose, die Hexosen 
Glukose, Fruktose, Galaktose und Mannose, die 
Disaccharide Saccharose und Maltose sowie die Tri- 
saccharide Melizitose und Raffinose von verschiedenen 
Ameisenarten als süß erkannt. 

Am süßesten erscheint den Ameisen der Rohrzucker, 
den Myrmica rubida noch in einer Konzentration von 
Y/goo molar, und das Trisaccharid Raffinose, das von 
Lasius niger und Myrmica rubra noch in der Konzentra- 
tion von 2/9) molar als süß erkannt wurde. Die Hexose 
Mannose, die für die Bienen giftig ist, wurde von 
Formica rubra als süß geschmeckt, von Myrmica rubra 
in 1/, molarer Lösung aufgenommen und erwies sich 
anscheinend für diese Tiere als ungiftig. 
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Die Verfasserin hat es außerdem unternommen, 
festzustellen, wo bei der Ameise Myrmica rubida die Ge- 
schmacksorgane liegen. Es gibt Insekten, die mit ihren 
Fühlern (Antennen) oder mit den Fußgliedern (Tarsen) 
Geschmacksreize wahrnehmen, nicht nur mit dem 
Mundfeld und seinen Anhängen. Die Technik dieser 
Versuche an so kleinen Lebewesen wie Ameisen war 
schwierig, sie ist in der Arbeit ausführlich geschildert. 
Die Tiere streckten anfangs bei Berührung ihrer An- 
tennen mit jeder Flüssigkeit die Zunge heraus und 
prüften mit ihr den Geschmack: war es Zuckerwasser 
oder reines Wasser, so wurde die Flüssigkeit getrunken, 
war es eine Chininlösung, so wurde sie abgelehnt. Durch 
Dressur brachte A. ScHMmiDT die Tiere so weit, daß sie 
auch ohne Mithilfe der Zunge, nur durch die Sinnes- 
organe der Antennen Wasser von !/, molarer Saccharose- 
lösung unterscheiden lernten. Das Gedächtnis der Amei- 
sen war schlecht. ‚Nur wenige behielten die Dressur 
länger als einige Stunden“, ,,2 Tiere behielten das Ge- 
lernte einige Tage‘‘, und diese konnten auch mit den 
Fühlern den geschmacklosen Milchzucker vom süßen 
Rohrzucker unterscheiden. Eine Geschmackswahr- 
nehmung mit den Fußgliedern durch die Ameisen konnte 
nicht nachgewiesen werden. RUTH BEUTLER. 


Die „rotblühende‘‘ Erbse bei Mendel. 
(Eine Richtigstellung.) 

GREGOR MENDEL habe bei seinen berühmten Ver- 
suchen im Klostergarten zu Brünn rotblühende und 
weißblühende Erbsen gekreuzt und daran seine be- 
kannten Gesetze gefunden. So liest man öfters, auch 
neuerdings wieder. Es dürfte an der Zeit sein, diesen Irr- 
tum, der sich in einen ganzen Teil der biologisch-geneti- 
schen Literatur eingeschlichen hat, richtigzustellen. 
Ich habe ihn bereits in einer Reihe von bekannten 
Büchern gefunden, die ich hier nicht weiter nennen will. 

In einem erst vor kurzem erschienenen volkstüm- 
lichen Buche liest man, MENDEL habe rote Blüten von 
Pisum sativum mit den Pollen von weißblühenden 
Pflanzen und umgekehrt bestäubt und auf die Blüten- 
farbe der folgenden Generationen geachtet, und sodann 
dasselbe mit der japanischen Wunderblume (Mirabilis 
Jalapa) getan, die ,,so wie die Erbsen in einer rot- und 
einer weißblühenden Sippe vorkomme‘“ ; die rote Blüten- 
farbe sei bei der Erbse dominant, die weiße rezessiv ge- 
wesen. 

Da ich in meinem Buche ‚‚Urentwicklung des Men- 
schen‘‘ 1928 demselben Fehler verfallen gewesen bin, 
möchte ich, inzwischen besser informiert, durch Rich- 
tigstellung des Fehlers dazu beitragen, daß er sich 
nicht zu tief einniste. 

Zunächst, was die Blütenfarbe von Pisum sativum, 
der Gartenerbse, anlangt, so sollte man überhaupt nicht 
von Rot sprechen. Es kommt wohl in Varietäten vor, 
daß die Fahne rötlich ist. Hecıs Illustr. Flora Mittel- 
europas Bd. IV/3 nennt 9 Varietäten und erwähnt, daß 
nach den Untersuchungen von GAERTNER, DARWIN, 
MENDEL . . . dominante Merkmale gegenüber rezessiven 
die rotbunten Blüten gegenüber hellrosa und weißen 
seien, und daß die weißblühenden Erbsen anthozyan- 
arme Mutanten verschiedener buntblühender Rassen 
darstellen. Das ist reichlich unklar, und jedenfalls bei 
GAERTNER (CARL FRIEDRICH VON GAERTNER, Versuche 
und Beobachtungen über die Bastarderzeugung im 
Pflanzenreich, 1849; Über Befruchtungsorgane der voll- 
kommeneren Gewächse, 1844; over de vorteling van 
Bastard-Planten, Haarlem 1838) habe ich nichts davon 
gefunden. In R. v. WETTSTEINs Botanik wird eine 
violett blühende Abart, die vom Mittelmeer her 
gekommen sei, neben der normalen, weißblühenden 
genannt. Diese violette Abart ist auch MENDEL be- 
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kannt gewesen (vgl. unten). Von der rotblühenden 
Erbse kann nicht geredet werden. 

Aber gleichviel, bei MENDEL kam die Blütenfarbe 
überhaupt nicht in Betracht. Man sollte die Mendel- 
versuche nie besprechen, ohne an die Quelle zu gehen, 
d. h. die MENDELsche Abhandlung ‚Versuche über 
Pflanzenhybriden‘‘ genau zu lesen, die ja durch Ab- 
druck in den Klassikern der Naturwissenschaft so leicht 
zugänglich ist. MENDEL hat bei seinen Erbsenversuchen 
auf sieben Merkmalspaare geachtet, von denen immer 
eines dominant war: 1. runde Samen über kantige, 
2. gelbe Samen iiber griine, 3. graue oder graubraune 
Samenschale — verbunden mit violetter Blüte — über 
grüne, 4. einfach gewölbte Hülse über eingekerbte, 
5. grüne Hülse — verbunden mit gleicher Stengel- und 
Kelchfarbe — über gelbe, 6. achsenständige Blüten — 
längs am Stengel — über endständige, 7. hoher Wuchs 
über niederen. Die Blütenfarbe kommt also nur ganz 
sekundär einmal vor, und rot wird sie nie genannt. 
Das Hauptmerkmal ist der Unterschied : gelb- oder grün- 
kernig, — wie es auch JOHANNSEN und die botanisch 
fundierten Erblichkeitslehren richtig darstellen. Die 
Hereintragung von Rot und Weiß ist nur eine Ver- 
wechslung mit Mirabilis Jalapa und sollte aus der 
Literatur verschwinden. A. NEUBERG. 


Wachstumsversuche mit Dauerlupine!, 


Seit dem Weltkrieg, als überall das Bestreben ein- 
setzte, die Erzeugungskraft des heimischen Bodens zu 
steigern, schenkte man dem Anbau von stickstoff- 
bindenden Pflanzen, besonders der Dauerlupine und 
dem Ginster, wieder mehr Beachtung. Diese Pflanzen 
besitzen bekanntlich neben einigen anderen aus der 
Familie der Leguminosen die Fähigkeit, durch Zu- 
sammenleben mit den Bodenbakterien den elementaren 
Stickstoff der Luft in organisch gebundenen Stickstoff 
(Eiweiß) umzuwandeln. Neben dem Stickstoffgewinn 
wird durch diese Leguminosen der Boden an mildem 
Humus angereichert und durch ihre tiefgehenden 
Wurzeln gelockert und aufgeschlossen. 

In der forstlichen Praxis kommt besonders der 
Dauerlupine (Lupinus polyphyllus) solche bodenver- 
bessernde Wirkung auf nährstoffarmen Standorten 
zu, die sich außer der Anreicherung an Humus- und 
Nährstoffen auch in einem günstigeren Wasserhaushalt 
des Bodens auswirkt. 

Die Württembergische Forstliche Versuchsanstalt 
in Stuttgart hat jahrelang Wachstumsversuche mit 
Dauerlupine mit sehr eingehenden Bodenanalysen auf 
meist ungünstigen armen Waldstandorten durchgeführt 
und dabei manche schwebenden Fragen klären und 
frühere Befunde bestätigen können. Wie der sachgemäße 
Lupinenbau zur Vermehrung und Verwesbarkeit des 
natürlichen Walddüngers — der Waldstreu — beiträgt, 
so wird er auch dem Land- und Gartenbau Nutzen 
bringen. Auch wird durch ihn eine wesentliche Ver- 
besserung der Bienenweide erreicht, da die Bienen aus 
dem vermehrten Pollenertrag auch in der späteren 
Jahreszeit die für die Bienenzucht so wichtige Eiweiß- 
nahrung gewinnen können. Die bei der Dauerlupine 
festgestellten Ergebnisse sollen auch für andere Lupinen- 
arten Geltung haben. 

Inzwischen sind von der Württ. Forstl. Versuchs- 
anstalt weitere Versuche eingeleitet, die Dauerlupine 
als Zwischenpflanze bei Kiefern- und Fichtenbeständen 
zu verwenden, auf deren Ergebnisse man gespannt 
sein kann. E. BUCHHOLZ. 


1 Mitteilungen der Württ. Forstlichen Versuchs- 
anstalt 1936, H. 2 (erschienen 1937), ZIMMERLE, H., 
A. Forstlicher Teil. 





824 


Osterreichs Anteil an der Entwicklung 
des Lichtbildwesens. 

Wenn wir die lange Reihe der Namen derer auf- 
zählen, die sich im vergangenen Jahrhundert um die 
Entwicklung der Photographie verdient gemacht 
haben, werden wir vielleicht nicht überlegen, welcher 
Nationalität jeder dieser Forscher zugehörte. Es war 
deshalb ein glücklicher Gedanke des Wiener Photo- 
chemikers JOSEF DAIMER, zu untersuchen, welche Ange- 
hörigen der alten österreichisch-ungarischen Monarchie 
den gegenwärtigen Stand dieser Wissenschaft — dieser 
Kunst dieser Industrie — begründen halfen (Blätter 
für Geschichte der Technik, H.4. Wien 1938). Und 
die Leser seines Beitrages werden überrascht sein über 
den großen Anteil, den Österreich an der Entwicklung 
des Lichtbildwesens genommen hat. 

Bei der berühmten Sitzung der Pariser Akademie 
im August 1839, in der über die Erfindung DAGUERRES 
vorgetragen wurde, war der Wiener Physiker von ET- 
TINGHAUSEN anwesend. Nach Wien zurückgekehrt, 
regte er sogleich Versuche mit der neuen ,,Daguerro- 
typie“ an. Ein Beweis für das zunehmende Interesse 
für neue Verfahren war das Erscheinen des 
ersten deutschen Lehrbuches über Photographie, das 
MARTIN im Jahre 1846 in Wien veröffentlichte. 

\us dieser Frühzeit der Lichtbildkunst leuchten 
uns zwei, noch heute wohlbekannte, Namen von Opti- 
kern entgegen: JOSEPH PETZvVAL (1807—1891), Pro- 
fessor der Mathematik an der Universität Wien, be- 
rechnete schon im Jahre 1839 ein Objektiv von der 
bis dahin nicht gekannten Lichtstärke 1:3,6, das die 
damals gebräuchlichen Belichtungszeiten auf den 
zehnten Teil herabminderte. Der Wiener Optiker 
P. lk. VOIGTLÄNDER stellte dann dieses ‚‚Petzval- 
Objektiv‘ her, und es erwies sich als so überlegen, daß 
VOIGTLÄNDER im Laufe der Zeit etwa 8000 Stück davon 
absetzte. PErzvaL hat noch andere Objektive 


dieses 


berechnet, die aber nicht so berühmt geworden sind. 
Von seinen Rechnungen über ein Objektiv 1 : 6,3 aus- 


gehend, hat wie DAIMER berichtet — M. von ROHR 
im Zeiß-Werk das Biotar 1:1,6 konstruiert. 

Nachdem es österreichischen Photographen ge- 
lungen war, die Empfindlichkeit der Daguerrotypie- 
platten zu steigern, nahm die Verbreitung der Licht- 
bildkunst weiter zu. So eröffnete ein Salzburger 
IKupferstecher um 1860 den ersten Landschaftsverlag 
für alpine Photographie, 1861 wurde die ,,Photo- 
graphische Gesellschaft in Wien‘ gegründet — die erste 
auf deutschem Boden —, 1863 unternahm man die erste 
photographische Großglocknerexpedition. Schon etwas 
früher wurden in Wien auf Albuminpapier kopierte 
Porträts hergestellt. Um dieselbe Zeit entstand die 
heute noch sehr angesehene Wiener wissenschaftliche 
Zeitschrift ,,Photographische Korrespondenz“. 

Um das Jahr 1878 beginnt die lange Reihe der 
wertvollen Arbeiten des 1855 in Krems in Nieder- 
österreich geborenen JOSEF MARIA EDER. Außer den 
Untersuchungen über Chromatgelatine, über Silber- 
oxydammoniak zur Emulsionsbereitung, über Sensito- 
metrie und zahlreiche andere Probleme verdanken 
wir EDER den Eisenoxalatentwickler, das Erythrosin, 
mit dem die ,,orthochromatischen Platten‘ sensibili- 
siert werden, die Chlor-Bromsilbergelatine, die zur 
Herstellung von Kunstlichtpapier verwendet wird. 
35 Jahre lang leitete EDER die ,,Graphische Lehr- und 
Versuchsanstalt‘ in Wien. Seine bekanntesten Werke 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- : 
wissenschaften — 


sind wohl das vielbändige ‚Ausführliche Handbuch 
der Photographie‘, die ‚Beiträge zur Photochemie 
und Spektralanalyse‘’ und der ‚‚Atlas typischer 
Spektren‘ mit mehreren Hundert Spektralaufnahmen 
in wundervoller Wiedergabe. Die beiden letztgenann- 
ten Werke veröffentlichte EDER zusammen mit seinem 
Freund und späteren Nachfolger EDUARD VALENTA 
(geb. 1857 zu Wien), der sich gleichfalls durch zahl. 
reiche Publikationen einen bekannten Namen gemacht 
hat . (VALENTA war übrigens der erste, der im Jahre 
1899 die im dunklen Rot bei 7600 Ä gelegene Linien- 
gruppe der FRAUNHOFERschen Linie A mit einer mit 
Wollschwarz sensibilisierten Platte photographierte, 

Auch das ‚saure Fixierbad‘‘ stammt aus Öster- 
reich: Es wurde von A. LAINER angegeben, den die 
Photochemiker als Entdecker des ‚‚L.ainer-Effektes“ 
kennen, 

Ein anderer Name von gutem Klang ist der des 
Freiherrn Dr. h.c. ARTHUR VON HUBL, der in weiteren 
Kreisen besonders wegen seiner Untersuchungen 
über sensibilisierende Farbstoffe bekannt ist. von HÜBL 
war als Artillerieoffizier 1879—1881 an die Wiener 
Technische Hochschule entsandt worden, wo er unter 
anderem auch die Vorlesungen EDERs hörte. Er 
wurde später Kommandant des Militärgeographischen 
Institutes und führte dort die topographischen Landes- 
aufnahmen auf photographischem Weg ein. 1920 
wurde der fast 7ojahr. Feldmarschalleutnant von der 
brasilianischen Regierung zur Errichtung eines karto- 
graphischen Instituts nach Rio de Janeiro berufen, 
Er starb 1932 in Wien. — Das Wiener Institut hat sich 
noch weitere Verdienste um das Luftbildwesen er- 
worben: Hauptmann THEODOR SCHEIMPFLUG (1865 bis 
1911) konstruierte 1906 eine ,,Ballonkamera“, die 
gleichzeitig 8 Aufnahmen ermöglichte und das erste 
Entzerrungsgerät, den ‚„Photoperspektographen‘, 1905 
konstruierte Oberleutnant von OREL den photogramm- 
metrischen Stereoautographen, mit dem automatisch 
die Schichtlinien einer Karte gezeichnet werden, 

Überblicken wir zum Schluß noch die Entwicklung 
der Kinematographie in Österreich. Eine originelle Idee 
(die allerdings noch nichts mit Photographie zu tun 
hat) stammt von Franz Freiherrn von Ucnatius (I811 
bis 1881), dem Erfinder der ‚‚Uchatius-Stahlbronze“, 
„Lehrer der Physik im Bombardiercorps‘‘. Er ver- 
wendete für ein Stroboskop durchsichtige Scheiben, die 
er mittels einer Laterna magica projizierte, um einem 
größeren Kreis, z.B. Bewegungen von Licht- oder 
Schallwellen vorzuführen (also gewissermaßen der 
erste physikalische Trickfilm). 

Der berühmte, in Prag lebende Physiker ERNST 
Macu (1835—1916), schlug im Jahre 1888 vor, sehr 
langsam verlaufende Vorgänge, wie etwa das Wachstum 
von Pflanzen, durch rasche stroboskopische Wieder- 
gabe zu veranschaulichen (Prinzip des ‚Zeitraffers‘“), 
und sein Sohn LupwıG baute 1893 einen hierfür ge- 
eigneten Apparat. Ebenso geht die ‚Zeitlupe‘ auf 
die Erfindung eines Osterreichers, A. MUSGER in Graz, 
zurück, der als erster zum Ausgleich der Bildwanderung 
die Spiegeltrommel verwendete und so eine Bildfrequenz 
bis 600 je Sekunde erreichte. In diesem Zusammen- 
hang sei auch an die in alle Lehrbücher übergegangenen 
Aufnahmen fliegender Geschosse von E. MACH erinnert. 

In der Tat, wir dürfen stolz sein, daß wir diese 
Männer zu den unseren zählen dürfen! 

v. ANGERER. 
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